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0 Gummifederelement 



0 Das Gummifederelement aus relativ hartem und 
mechantsch festem Werkstoff ist zur Ausbildung et- 
ner besonders welchen Federkennllnie in der Weise 
mit HohlrSumen und diese schneidenden HohlkanS- 
len durchsetzt. daB der FISclieninhalt des tichten 
Querschnitts der HohlkanSle mindestens 25 % des 
RScfiehlnhalts des groflten lichten Querschnitts des 
nachstfiegenden, von diesem Hohlkanal durchsetzten 
Hohtraums, betragt. wobei sich die HohlkanSle in der 
Gummimatrix unmittelbar schneiden k6nnen. 
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Qummlfederelement 



Die Erfindung betrifft ein Gummifederelement 
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art 
sowie ein Verfahren zur Herstellung eines solchen 
Federelementes. 

Aus der europaischen Patentschrift EP 187 888 
ist ein Gummifederelement dieser Art bekannt. das 
aus einem mit Hohlkanalen und Hohlraumen durch- 
setzten Gummiblock besteht. Die im Gummiblock 
ausgebildeten, insbesondere kugelformigen und 
gieichmaiJig verteilten Hohlraume sind von den 
Hohlkanalen derart durchsetzt. dafi jeder der Hohl- 
raume von jeweils nur einem der Hohlkanale 
durchsetzt ist. Dabei Oberkreuzen sich die Hohlka- 
nale im Raum auf verschiedenen Hohen, ohne 
jedoch einander zu schneiden. Die Hohlkanale bil- 
den auf diese Weise untereinander jeweils in einer 
Ebene liegende Hohlkanalscharen, die fiachenpa- 
rallel zueinander angeordnet sind. Die HohlrSume 
sind in der Gummimatrix so verteilt. daB sie ein 
kubisch raum zentriertes Gitter bilden. 

Bei einem Gummifederelement, das aus einem 
solchen Hohlgummiblock als Gummipuffer Oder 
Auflager hergestellt ist. sind ein AuflageranschluC- 
stock und ein WiderlageranschlufistQck, in der Re- 
gel eine Stahlplatte mit Gewindezapfen Oder einem 
Innengewindestuck. einander flachig gegenUberlie- 
gend auf parallel zueinander gegenuberliegenden 
OberflSchen des Gummiblocks so angeordnet. daB 
Sie parallel zu den Hohlkanalscharen ausgerichtet 
sind. 

Ein solches Gummifederelement weist selbst 
bei Fertigung aus einem relativ harten Gummi 
durch die Hohlkanale und Hohlraume eine ver- 
gleichsweise weiche Federkennlinie auf und ver- 
mag ubercfies durch die Anordnung der HohlrSume 
Auflager und Widertager in Oben-aschend wirksa- 
mer Weise akustisch voneinander abzukoppeln. 

Wenn bei einem solchen Gummifederelement 
ein moglichst werter weicher linearer Artjeitsbe- 
reich gewahrteistet sein soil, andererseits aber in 
jedem Fall unter Auflast ein Einknicken der inneren 
Wandflachen. das heiBt das Auftreten des sog. 
Knickeffekts, vermieden werden soil, sind der Ver- 
teilungsdichte und den Abmessungen der HohlrSu- 
me und Hohlkanale im Gummiblock Grenzen ge- 
setzt. 

Die Uberraschenden akustischen und mechani- 
schen Bgenschaften des bekannten Gummifeder- 
elements haben zu seiner raschen Akzeptanz in 
der Praxis, insbesondere im Kraftfahrzeugbau, ge- 
funden. gestattet er doch das zuverlassige weiche 
Abfedem relativ grofler Massen. Dabei konnte mit 
zunehmender Verbesserung der Federwegsbegren- 
zungen bei den entwickelten Lagern der Wunsch 
nach noch weicheren Kennlinien nicht ausbleiben. 



Ausgehend von diesem Stand der Technik und 
dem von den Anwendungskonstrukteuren vorgetra- 
genen Wunsch nach noch weicheren Kennlinien fOr 
Gummifederelemente dieser Art liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde. ein Federelement der ein- 
gangs beschriebenen Art ohne Zurucknahme der 
Materialfestigkeit des Matrixgummis und ohne In- 
kaufnahme eines Knickeffekts Oder Aufgabe ande- 
rer erwunschter Eigenschaften so zu verbessern, 
dae die in Rede stehenden Gummifederelemente 
mit noch weicheren Federkennlinien erhalten wer- 
den konnen, 

Zur Losung dieser Aufgabe schafft die Erfin- 
dung ein Gummifederelement der eingangs ge- 
nannten Art, das erfindungsgemaB die im kenn- 
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 genannten 
Merkmale aufweist. 

Ausgestaltungen dieses Gummifederelementes 
sind Gegenstand der UnteransprUche 2 bis 10. 

Ein Verfahren zur Herstellung des Gummifeder- 
elementes ist Gegenstand des Anspruchs 11. 

Die aufgrund der bisher vorliegenden Erfahrun- 
gen mit dem eingangs beschriebenen Gummifeder- 
element durchaus verblUffende Losung fur die der 
vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Aufgabe 
liegt also darin. die Hohlkanale relativ zu den Hohl- 
raumen, die diese durchsetzen. mit einem mog- 
lichst grofien lichten Kanalquerschnitt im Vergleich 
zu den Hohlraumen auszubilden, und zwar. genau- 
er gesagt, so, daB der Flacheninhalt des lichten 
Querschnitts der Hohlkanale senkrecht zu deren 
LSngsachse zumindest im wesentlichen minde- 
stens 25 % des Flacheninhalts des grSflten lichten 
Querschnitts des nachstliegenden. von diesem 
Hohlkanal durchsetzten Hohlraums. betragt. und 
daa stch die Hohlkanale. die diese Bemessungs- 
grenzen einhalten. dann In der Gummimatrix unmit- 
telbar schneiden. Das Oberraschende an diesem 
Ergebnis ist dabei. daB seiche GummKederelemen- 
te bei Aufnahme abzufedernder Lasten mit einem 
Auflastvektor. der senkrecht zu den Kanalscharfla- 
chen steht. keine Knickeffekte in den Federkennli- 
nien zeigen. Die akustische Entkopplung von Aufla- 
ger und Widerlager bleibt dabei solange praktisch 
; unverandert erhalten, wie der Flacheninhalt des 
lichten Querschnitts der Hohlkanale, 85 % des 
Racheninhalts des grSBten lichten Querschnitls 
des nachstliegenden. von diesem Hohlkanal durch- 
setzten Hohlraums. nicht Oberschreitet. Bei Hohlka- 
0 nalquerschnltten. die groter als ungefahr 80 % der 
Querschnittsflache des grofiten lichten Quer- 
schnitts des nachstliegenden, von dem Jeweiligen 
Hohlkanal durchsetzten Hohlraums sind. nimmt die 
zusatzliche akustische Entkopplung zwischen Auf- 
lager und Widerlager ab. urn dann bei gleichen 
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Querschnitten der HohlkanSle und der Hohlraume, 
das heiOt dann. wenn effektiv keine Hohlraume 
mehr in der Gummimatrix vorliegen und diese nur 
noch von den Hohlkanalscharen selbst durchsetzt 
ist. nicht iTiohr als nutzbarer Effekt nachweisbar zu 
sein. 

Mit anderen Worten. der Racheninhalt des 
lichten Querschnitts der HohlkanSle liegt also vor- 
zugswetse im Bereich von zumindest im wesentli- 
chen mindestens 25 % und nicht uber zumindest 
im wesentlichen 80 % des Flacheninhalts des 
grofiten lichten Querschnitts des nachstliegenden. 
von diesem Hohlkanal durchsetzten Hohlraumes. 
Derart relativ zu den Hohlraumquerschnitten dimen- 
sionierte Hohlkanale konnen sich also, und das ist 
der eigentliche Kern der vorliegenden Erfindung. 
durchaus in der Gummimatrix auch schneiden und 
dadurch eine weitere Erweichung der Federkennli- 
nie auch einer aus relativ hartem Material gefertig- 
ten Gummimatrix herbeifUhren. ohne dafl dadurch 
Knickeffekte auftreten. 

Bei dieser Anordnung der Hohlkanale in der 
Gummimatrix konnen sich die Hohlkanale prinzi- 
piell sowohl in den Hohlraumen selbst schneiden. 
das heiiSt, sie konnen sowohl gemelnsam in ein 
und densetben Hohlraum einmunden. als. sich 
auch unmittelbar, das heifit auiSerhalb der HohlrSu- 
me. schneiden. Dabei sollten in diesen unmittelba- 
ren Kanalschnittpunkten vorzugsweise nicht mehr 
als zwei. sicheriich jedoch nicht mehr als drei Hohl- 
kanale einander schneidend zusammentreffen. Da- 
bei sind diese Schnittpunkte vorzugsweise in der 
Gummimatrix so verteilt. daB sie einerseits unter- 
einander im Raum auf Lucke stehen, andererseits 
sber auch zu den HohlrSumen selbst auf Lucke 
stehen, gegenUber diesen also ein urn eine halt^e 
GitterkantenlMnge verschobenes Untergitter bilden. 

Im Gegensatz zu den Raumnetzgittem mit un- 
tereinander parallelen Hohlkanalscharen. das heiBt 
im Gegensatz zu kubischen, hexagonalen oder 
auch tetragonalen Strukturen der Verteilung der 
Hohlraume in der Gummimatrix. bei denen sich die 
KanMle vorzugsweise unmittelt)ar, das heifit auBer- 
halb der HohlrSume, und vorzugsweise nur zu 
zweit. schneiden, werden bei ^ner radialen Anord- 
nung und Verteilung der Hohlraume und Hohlkana- 
le, beispielsweise in einem zylindrischen Gummi- 
block, so ausgelegt und angeordnet. 6aB sie bei 
BikJung einer zumindest im wesentlichen in den 
RadialMchen liegenden Kanalscharenschlchtung in 
einen vergleichsweise weiten zentralen Hohlkanal 
einmOnden. der den gesamten Gummiblock, vor- 
zugsweise beidseitig often, durchsetzt. 

Strukturen fihnlicher Art sind von einem mit 
DampferflOssigkeit gefOllten flachlgen Gummi- 
dSmpfer aus der japanischen Offenlegungsschrift 
JP 52-37675 A t)ekannt. Die Hohlriume sind als 
stehende regetmSfiige Zylinder ausgebildet. die un- 



tereinander durch dUnne Drosselkanale. die sich in 
der Rachenstruktur eines regelmMfligen hexagona- 
len Gttters auch schneiden. und zwar in den Hohl- 
raumen. verbunden sind. Diese Dampfer werden in 
5 der Weise hergestellt. dafi zunMchst zwei seiDarate 
Formteile aus Gummi gespritzt werden, die dann in 
einem zweiten Arbeitsgang flachig miteinander ver- 
bunden werden. Ein seiches Verfahren ist fur die 
Massenfertigung von Gummifederelementen zur 
70 Verwendung t}eispieisweise in der Autoindustrie, 
vollig ungeeignet. 

Dieses Problem wird gemafi der Erfindung da- 
durch gelost. dafi der mit den Hohlraumen und 
Hohlkanalen durchsetzte Gummifederblock durch 
15 Formpressen oder SpritzgieBen einer noch unver- 
netzten Gummimischung in einem mit Formkernen 
durchsetzten Formnest eines Spritzgieflformwerk- 
zeugs hergestellt wird, wobei zur Darstellung der 
Schnittpunkte der Hohlkanale vorzugsweise mit 
20 wieden/erwendbaren gestoBenen Stahlformkernen 
geartseitet wird. Diese Stahlformkeme sind auch bei 
der Herstellung groflvolumiger Gummifedereiemen- 
te problemlos ziehbar. und zwar speziell auch 
dann. wenn sie blockweise gemeinsam gezogen 
25 werden. 

Nach dem Entformen wird unmittelbar das ein- 
satzfertige Gummlfederelement erhalten. 

Die Erfindung ist im folgenden anhand von 
AusfQhrungsbeispielen in Verbindung mit der 
30 Zeichnung naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 im Schnitt und in Draufsicht ein Feder- 
element gemaB der Erfindung; 

Fig. 2 einen Schnitt nach ll-II in Fig. 1; und 
Fig. 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des 
35 Gummifederelements mit radialer Verteilung der 
Hohlkanale und der HohlrSume. 

In der Fig. 1 ist im horizontalen Querschnitt 
und in senkrechter Draufsicht auf diesen Schnitt ein 
erstes AusfQhrungsl>elspiel des Gummlfederele- 
40 ments gema0 der Erfindung dargestellt bei dem 
zwei Scharen untereinander paralleter Hohlkanale 
sich orthogonal in ein und derselben Eber\e im 
Raum schneiden. 

Im einzelnen ist der die Gummimatrix 1 bilden- 
45 de Gummiblock mit einer ersten Schar von unter- 
einander parallelen Hohlkan§len 2 durchsetzt, die 
ihrerseits symmetrisch und orthogonal angeordnete 
kugelformige HohtrSiume 3 zentrai symmetrisch 
durchsetzen. 

50 Orthogonal zu der Schar dieses Hohlkanale 2 
ist eine zweite Schar von HohlkanSlen 4 in der 
Gummimatrix i ausgebildet. die ebenfalls in regel- 
mSfligen Abstanden angeordnete HohlrSume 5 
et)enfalls zentrosymmetrisch durchsetzt. Dabei 

55 kann das durch die regelmMflige Verteilung der 
Hohlraume 5 gebikJete Gitter als Zwischengitter 
Oder Untergitter des kubischen Gitters der HohlrSu- 
me 3 angesehen werden. Entscheldend Ist dabei 
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jedoch nicht primar die Symmetrie der einzelnen 
Gitter Oder ihre gegenseitige Zuordnung. sondem 
vielmohr. dafi insgesamt eine regelmaflige Vertei- 
lung der Hohlraume und der Kanale in der Gummi- 
matrix gewahrleistet ist. 

In der Fig. 2 ist zusaztlich der Lastvektor. ge- 
nauer der Auflastvektor F1 dargestellt. der in der 
gezelgten Aufrichtung vorzugsweise senkrecht zu 
den beschichteten Kanalscharebenen steht. also 
senkrecht zu der in Fig. 1 gezelgten Schnittebene. 

In der in Fig. 3 gezeigten Weise sind die 
einzelnen Kanale 6 in einem zylindrischen Block 
als Gummimatrix. die in der Rg. 3 in Draufsicht auf 
einen Querschnitt dargestellt ist. so angeordnet. 
dafi sie, beidseitig offen. gemeinsam in eine von 
einer Stirnseite zur anderen durchgehenden beid- 
seitig offenen Zentralbohrung 7 einmunden. Die 
Mittelachse der Zentralbohrung 7 ist gleichsam der 
geometrische Ort der Schnittpunkte der radial an- 
geordneten Hohlkanale 6. Das in der Rg. 3 gezeig- 
te Gummifederelement ist fur eine abzufedemde 
Auflast ausgelegt. deren Auflastvektor parallel zur 
Mittelachse der Zentralbohrung 7 steht. 

Die der vorliegenden Beschreibung beigefugte 
Zusammenfassung wird als Bestandteil der ur- 
sprunglichen Offenbarung angesehen. 



Anspriiche 



1 . Gummifederelement aus einer mit Hohlkana- 
len und Hohlraumen derart durchsetzten Gummi- 
matrix. dass jeder der in der Gummimatrix ausge- 
bildeten Hohlraume von mindestens einem der 
Hohlkanale durchsetzt ist. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Racheninhalt des lichten Querschnitts der 
Hohlkanale bei gleicher Ausrichtung der Schnitt- 
ebenen senkrecht zur Langsrichtung der Hohlkana- 
le ieweils mindestens 25% des RScheninhalts des 
grossten lichten Querschnitts des nachstliegenden 
, von diesem Hohlkanal durchsetzten Hohlraums 
betragt und dass sich die Hohlkanale in der Gum- 
mimatrix kommuniaerend entweder unmittelbar 
Oder in den HohlrSumen schneiden. 

2. Gummifederelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich die Hohlkanale ausserhalb der Hohlrau- 
me unmittelbar schneiden, wenn nicht mehr als 
drei, nicht in einer Ebene liegende HohlkanSle in 
einem Schnittpunkt zusammentreffen. 

3. Gummifederelement nach Anspruch l . 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schnittpunkt der HohlkanSle innerhalb ei- 
nes Hohlraumes liegt. und zwar insbesondere 
dann. wenn in einem solchen Schnittpunkt in einer 
Ebene mehr als zwel HohlkanSle zusammentreffen. 

4. Gummifederelement nach einem der An- 



sprQche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die HohlrSume Kugelgestalt haben und dass 
die Hohlkanale kreiszylindrisch konfiguriert sind. 
5 5. Gummifederelement nach einem der An- 

spriiche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hohlkanale in Ebenen angeordnet sind. 
die senkrecht zum Lastvektor einer bestimmungs- 
70 gemass von dem Federelement aufzunehmenden 
Last ausgerichtet sind. 

6. Gummifederelement nach Anspruch 5, 
gekennzeichnet durch 

mindestens zwei solcher dergestalt in Richtung des 
75 Auflastvektors ohne einander zu schneiden Oder zu 
beruhren ubereinanderliegenden Ebenen von Hohl- 
raumen und Hohlkanalen. dass die Hohlkanalsch- 
nittpunkte von Ebene zu Ebene auf LQcke gegen- 
einander versetzt angeordnet sind. 
20 7. Gummifederelement nach einem der An- 
sprOche 5 oder 6. 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die in jeweils einer Ebene liegenden Hohlka- 
nSle ein orthogonales Oder hexagonales Rachen- 

25 grtter bilden. 

8. Gummifederelement nach einem der An- 

spruche 5 oder 6. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die HohlkanSle einer Ebene in einer scheiben- 
30 formigen oder prismatischen Gummimatrix radial 
veriaufend und mit gleidiem NATinkelabstand von- 
einander angeordnet sind und sich in einem zentra- 
len Hohlraum schn«den. 

9. Gummifederelement nach einem der An- 

35 spruche 1 bis 4. 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hohlkanale und die Hohlraume raumlich 
gleichmassig in der Gummimatrix verteiit angeord- 
net sind und untereinander ein relativ hochsymme- 
40 trisches. insbesondere kubisches. hexagonales 
Oder tetragonales Raumgitternetz bilden. 

10. Gummifederelement nach einem der An- 
sprijche 1 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet, 

4S dass die Hohlkanale mindestens einseitig often 

11. Verfahren zur Herstellung des Gummifeder- 
elementes nach einem der Anspruche 1 bis 10 
durch R)rmpressen oder Spritzgiessen einer Gum- 
so mimischung in einem mrt Formkemen durchsetzten 

Formnest eines Fomnwerkzeuges. 
gekennzeichnet durch 

die Venwendung wiedervenwendbarer gestossener 
Formkeme. 

55 
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© Gummlfederelement 

© Das Qummifederelement aus relativ hartem und 
mechanisch festenn Werkstoff ist zur Ausbildung ei- 
ner besonders weichen Federkennlinie in der Weise 
mit Hohlraumen (3) und diese schneldenden Hohlka- 
nSlen (2) durchsetzt. dafl der Racheninhalt des lich- 
ten Querschnttts der HohlkanSle mindestens 25 % 
des Flacheninhalts des groBten lichten Querschnitts 
des nachstliegenden. von diesem Hohlkanal durch- 
setzten Hohiraums. betragt, wobei sich die Hotnlka- 
nale in der Gummimatrix (1) unmittelbar schneiden 
konnen. 



CO 
< 

00 
CO 

CO 




Q. 
lU 



BNSOOaO: <eP ^037Be7eA3J.> 



Xerox Copy Centra 



Europaisches 
Patentamt 



EUROPAISCHER 
RECHERCHENBERICHT 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 

Kennzeichitimg des Dokumonts mit Angibe. sowolt orforderllch, 
der madgeblictien Telle _ 



0,Y I PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1 . no. 96 
(M-77)(2642) 30 August 1977. 
1 & JP-A-52 37675 (SHIGEYA KAWAMATA) 23 Marz 1977, 
" das ganze Dokument * 

I P.YP.A 1 EP-A^ 327 864 (WOCO) 

' Anspruche 5-10: Rguren 3, 4 " 

D.A IeP-A-O 187 888 (WOCO) 

1 • Anspruche 1 -8. 11 . 1 2: Rguren 1 -3 " 

DE-U-6 913 1 79 (STAHL- UNO ROHRENWERK REIS- 
HOLZ GMBH) 
• Anspruch : Figuren 1.2' 



Betriftt 
Ansprucn 



1.3-5.7.9, 
10 



1.3- 5.7,9. 
10,6,8 

1 .4- 7, 
9-11 

1,3-5.8, 
10 



Nummer der Anmeldung 



EP 89 12 2099 



KLASSIRKATION OER 
ANMELDUNG (Int. C1.S) 



F 16 F 1/36 



RECtCRCHlERTE 
SACHGEBIETE (Int. Cl.5> 



F 16F 

8 61 O 
B60K 



Prflfer 



TsrrsiLONis l 



voniogeiuse R«chercti«»!iertc« wtifde fur aile Patenttnwifictie erttaOt 

AbscMuAtfatum d«r Radwrelw 
19 November 9 0 

E : itiem Prtantdokument dae i«doeh erat am oder 
nach d«m AiuneWedatum v«fBff entllcht wordan lat 
0: in der Anmeldung angefiUiftaaDofcument 
L: aua andamn Grilndan angalOhrtaa Dokuoiant 



RectwrctMnort 

Den Haag 



KATEGORIE OER GENANMTEN OOKUMEMTE 
X! von beaonderer Bedeulung allaln botrachtet 
Y : won beaonderer Bedoutung In Verbindung m« einar 

anderan Vei6««ntllc«iung dafaalban Kategorie 
A: tachnolooiactwrHlntergnind 
OS nlchtachrmHchaOftenbanmo 

T: df Efflndung niqninda Bagande Tbwten odar Qrundaitea 



Mitgilad dar gtotchan Patantf amilia. 
Obaraiiiatimmandaa Oofcumant 



BNSOOCIO: <EP .0379678A3_I_> 



